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Стойкость режущих инструментов и производительность процесса резания во многом зависит от состояния 
микрогеометрии режущих кромок. К числу характеристик последних относятся радиус округления (острота),  
К-фактор (симметричность), шероховатость и др. В статье приведены расширенные сведения об этих параметрах, 
полученных в ходе измерения твёрдосплавных концевых фрез, обработанных по технологии drag finishing. 
 
Введение  
При контроле режущих кромок в современном инструментальном производстве измеряются следующие 
параметры микрогеометрии (рис. 1) [1–3]:  
ρ – радиус округления, мкм;  
K – коэффициент симметричности 
γ
α
S
S
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Rk – шероховатость режущих кромок 22 cos2sin
1
ffszk RRRRR +⋅⋅⋅+⋅= ββ , мкм; 
Δr – кратчайшее расстояние от вершины идеальной режущей кромки до реальной, мкм;  
β – угол заострения режущего клина, град;  
φ – угол между биссектрисой угла заострения режущего клина и вершиной округления режущей кромки, 
град. 
  а) б) 
Рис. 1. Схемы к определению характеристик микрогеометрии режущей кромки 
 
 
ля управления этими параметрами и, как следствие, изменения микрогеометрии кромок в настоящее время 
на инструментальных производствах после операций заточки применяют различные финишные технологии  
[2–3]. Наиболее эффективной с позиции трудозатрат, производительности и повторяемости результатов 
является технология drag finishing, реализуемая на станках серии DF (drag finishing) копании ОТЕС 
Prazisionsfinish GmbH (Германия). 
 
 
 
Рис. 2. Общий вид держателей с инструментами на станках серии DF 
 
 
При таком методе закреплённые в держателях режущие инструменты погружаются в контейнер с 
абразивным материалом и за счёт тройного планетарного движения описывают сложную траекторию. В 
процессе обработки происходит сглаживание шероховатости поверхности винтовых канавок. За счёт этого 
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снижается прилипание сходящей стружки, что актуально при обработке алюминиевых и титановых сплавов. 
Одновременно со сглаживанием на полученной после заточки условно острой кромке формируется округление 
и уменьшается количество сколов, наблюдаемое после заточки [4], что повышает её прочность и уменьшает 
концентраторы напряжений по всей длине. 
Методика и эксперимент 
В экспериментах использовали 6 четырёхзубых концевых фрез диаметром 14 мм из твёрдого сплава марки 
H10F (размер зерна карбида вольфрама 0,8 мм, Co=10%). После заточки всех инструментов их разделили на 2 
группы – 1.1 (острозаточенные без дальнейшей обработки); 2.1 (острозаточенные с последующей обработкой 
по технологии drag finishing). Измерения радиуса округления режущих кромок вели путём сканирования 
световым лучом режущей кромки при помощи DLP-проектора с последующим построением трёхмерного 
изображения при помощи регистрирующего устройства с CCD-матрицей [5]. Для этого использовали 
специальный микроскоп модели MikroCAD Premium фирмы LMI Technologies GmbH (Германия) в условиях 
исследовательской лаборатории ООО ПРОМТЕХ (Санкт-Петербург). 
При обработке, фрезы группы 2.1 погружали на всю длину режущей части и полировали на постоянных 
режимах в абразивной смеси марки HSC 1/300, состоящей из 70% SiC и 30% гранулята скорлупы грецкого 
ореха. 
Результаты и обсуждение 
Измеряли радиусы округления ρ на каждом зубе в трёх сечения по длине, т.е. для каждой группы было 
проведено 36 измерений. Результаты измерений приведены в таблице 1. 
Таблица 1. Радиусы округления после заточки и обработки по технологии drag finishing 
Группа фрез ρ после заточки ρ после drag finishing Наличие сколов 
1.1 4,19±0,33 - есть 
2.1 4,70±0,27 11,90±1,24 отсутствуют 
В ходе проведённой экспериментальной работы было установлено следующее: 1) применение технологии 
drag finishing оказывает влияние на увеличение радиуса округления режущих кромок твёрдосплавных концевых 
фрез; 2) обработанные по технологии drag finishing режущие кромки имеют высокую равномерность радиуса 
округления по длине, а так же на них отсутствуют сколы и видимые дефекты, которые наблюдались после 
заточки; 3) управлять величиной округлении можно за счёт изменения параметров процесса обработки – 
относительная частота вращения держателей, длительность обработки, абразивная среда и др. 
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